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Resumo
(Plantio de espécies arboreas nativas para a restauragio ceolégica na Reserva Biolégica de Pogo das

Antas, Rio de Janeiro, Brasil) O plantio de espécies arboreas nativas tem por objetivo acclerar a regeneragiio
natural durante o processo de restauraglo de dreas degradadas. Este estudo apresenta a avaliagdio de 26
espécies plantadas nas dreas de baixada da Reserva Biol6gica de Pogo das Antas, no munieipio de Silva
Jardim, RJ. Foram avaliados trés plantios, com 4reas variando de 0,64 a 1,17 ha. O modelo sucessional
utilizado se baseou na separagdo das espécies em trés grupos funcionais: pioneiras e secunddrias iniciais,
como sombreadoras, e seeunddrias tardias, como sombreadas. Para avaliar o desempenho das espécies,
foi feito o monitoramento da adaptabilidade (taxa dc sobrevivéneia) e do desenvolvimento (altura e didmetro
a altura do solo — DAS) das mudas plantadas. Todas as espécies de estdgios iniciais utilizadas mostraram
bom desempenho quanto A taxa de sobrevivéneia e desenvolvimento, com destaque para os valores de
altura média apresentados por Citharexylum myrianthus, Schinus terebinthifolius ¢ Trema micrantha.
Apbs o estabelecimento das espéeies sombreadoras, as tardias foram claramente favorecidas, como
observado em Calophyllum brasiliense, Copaifera langsdorffii e Guarea guidonia. As espéeies tardias
Jacaratia spinosa e Plathymenia foliolosa apresentaram, desde o infeio, ereseimento similar ao
proporeionado pelas espécies de estdgios iniciais, e podem ser classificadas como espéeies pioneiras
antrépicas. O modelo de plantio utilizando espéeies autdetones arbéreas testado neste trabalho teve um
excelente desempenho, e tém grande poteneial para restabelecer proeessos ceolégicos nas 4reas degradadas
da Reserva Biolégica de Pogo das Antas e em fireas vizinhas com caracteristicas semelhantes.

Palavras chave: Restaurago ecolégiea, floresta atldntiea, regencragdo natural, sucessdo secunddria.

ABSTRACT
(Native tree species planting for restoration at Pogo das Antas Biological Reserve, Rio de Janeiro, Brazil) Mixed

plantations of indigenous trce specics aims to catalyze forcst regeneration in the ecological restoration of
degraded arcas. This work analyzes the performance of 26 tree species planted in the lowland areas at the
Reserva Biologica de Pogo das Antas, in Silva Jardim municipality, Rio de Janeiro State, Brazil. Three cxperimental
plantings, with dreas ranging from 0.64 to 1.17 ha were evaluated. A successional planting model divided
species into four functional groups: pioneers and early sccondaries (shading species), and late secondaries and
elimax (shaded species). In order to evaluate the performance of the species, we cvaluated survival rate and
development (growth rate and diameter at the plant base — DAS) of the scedlings plantcd. All the carly species
used had a good performance, both for the survival and growth rates, especially Citharexylum myrianthus,
Schinus terebinthifolius and Trema micrantha. After carly species shaded the degraded sitc, late species grew
faster, as could be observed for Calophyllum brasiliense, Copaifera langsdorffit and Guarea guidonia,
suggesting the successional model is effective in aceelcrating Forest regeneration, Jacaratia spinosa and
Plathymenia foliolosa arc late species which showed fast growth, as early species do, and may be classified as
anthropogenic pioneer species. The model using indigenous tree species showed an exccllent performance,
both for survival and growth rates, and have a great potential to restablish ecological processes in degraded
areas at the Reserva Biologica de Pogo das Antas and in similar arcas surrounding,.
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INTRODUCAO

O bioma Mata Atlantica, com sua alta
biodiversidade, encontra-s¢ entre os mais
ameagados do mundo (Mittermeier er al 1999),
tem a sua degradagdo diretamente relacionada
com o processo dc ocupagdo adotado pelos
colonizadores curopeus (Dcan 1996).

A agiio antropica mais devastadora para
a floresta atlantica se ecaracterizou pelo
proeesso dc fragmentagio, ondc cxtensas
areas florestais foram convertidas em areas
urbanas, industriais e agrieolas. Scguindo um
padriio observado para os tropicos, atualmente,
extensas dreas sdo cobertas por pastagens, em
sua maioria manejadas inadcquadamente, ou
mesmo abandonadas, significando uma dréstica
redugdo na fertilidade do solo (Aide er al.
1996). Em muitos casos, sé a intervengio
humana consegue converter cssas pastagens
novamcente em florestas (Florcntine &
Westbrooke 2004). O restabeleeimento de
florestas nativas nessas dreas requcr, portanto,
aaplicagdo simultinea dc principios ecoldgicos
¢ praticas silviculturais sustentaveis (Knowles
& Parrotta 1995).

Para o estado do Rio de Janciro ha o
registro de cerca de 17% de remanescentes
do bioma mata atlantica, localizados nas regides
sul (a partir de Paraty, passando por Angra
dos Reis, Mangaratiba até Rio Claro) e serrana,
em dreas protegidas, tais como a Reserva
Biolégica de Tingu4, o Parque Estadual do
Desengano ¢ o Parque Nacional da Serra dos
Orgios (Fundagio SOS Mata Atlantica &
INPE 2001).

As Florestas Ombréfilas Densas
Submontanas, ou Matas de Baixada, dispostas
ao longo da costa fluminense, foram igualmente
submetidas a um severo processo de
fragmentagdo, sendo que os poucos
remanescentcs desse ecossistema sio
verdadeiras ithas de floresta circundadas por
cxtensas pastagens, o que dificulta e mesmo
impede sua expansio. Trabalhos de
fotointerpretagdo indicam quc quase metade
da arca do estado ¢ eoberta por pastagens
(Fundagdo CIDE 2001).

Moraes, L. F. D. e al.

A Reserva Bioldgica de Pogo das Antas
(RBPA) ¢ um dos exemplos mais ilustrativos
dessa situagdo. Criada em 1974 para proteger
populagdes selvagens de mico-ledo-dourado
(Leontopithecus rosalia 1..); a RBPA tem
cerea de 40% de sua arca cobertos por
vegetacdo graminoide (Lima er al. 2006), em
sua maioria originada de pastagens
abandonadas, formadas em grande partc por
gramineas exoticas, eompetidoras eficientes e
agressivas em relago as espéeies nativas. Estas
caracteristicas facilitam a ocorréncia de
incéndios e dificultam a regencragio da floresta
(D’Antonio & Vitousck 1992).

Os remanescentes de Floresta
Ombrofila, em diversos estagios sucessionais,
ndo tém sido suficicntes, por sua vez, para
garantir a regeneragio nas areas cobertas por
gramincas e o0 aumento da area florestada da
RBPA. As principais barrciras para a
regeneragdo natural sio um banco de
sementes no solo pobre, fontes de propagulos
distantes ou de baixa diversidade vegetal,
auséncia dc dispersorcs, infestagio por
plantas invasoras e¢ um sitio eom reduzida
fertilidade dc solo, oumesmo ai nteragio entre
alguns desses fatores (Cordeiro & Howe 2001,
Guariguata & Ostertag 2001, Florentine &
Westbrooke 2004). A existéneia do eiclo
“graminca-fogo™, entretanto, pareee ser a
principal barreira para a regeneragdo natural
das dreas degradadas da RBPA.

Essc eendrio estimulou pesquisadores a
investigarem vérios aspeetos relacionados a
dindmica do proeesso dc suecssio secundaria
na RBPA, a fim de subsidiar propostas para
a conservagdo desscs remancseentes
(Guedes-Bruni 1998, Vicira & Pessoa 2001,
Lima er al. 2006). A principal agio
conservacionista subsidiada por esses estudos
foi a instalagdo de plantios experimentais de
espécics arboreas nativas, cm modelos
consorciados, cujos resultados ja foram
parcialmente apresentados (Moraes et al.
2002; Moraes & Percira 2003).

Os plantios de espécics arboreas nativas
na restauragio de arcas degradadas foram
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adotados para aumentar a probabilidade de
ocorrer a sucessdo secunddria, ou mesmo para
acelerar o processo (Parrotta et al. 1997). Os
plantios constituem ferramenta eficiente de
regencragdo artificial para a recuperagdo da
forma ¢ da estrutura do ccossistema
(Kageyama et al. 1992a), mas antcs deve-se
entcnder quais s3o as barreiras para que a
regeneragdo natural ocorra € como ela se
instalaria sem intervengdes antropicas (Sayer
et al. 2004). O cstabelecimento de espécics
nativas lenhosas podc facilitar a restauragdo,
seja pela dispersdo de propagulos (Holl er al.
2000, Silva 2003b) ou pelo sombreamento das
gramincas invasoras (Parrotta ef al. 1997, Holl
et al. 2000).

A restauraglio ecoldgica busca

recncontrar a estabilidade e integridade
biolégica para um ecossistcma degradado
(Engel & Parrotta 2003), ndo definindo
previamente um ceossistema “produto”, até
porque os rumos da sucessdo sccundaria sdo
imprevisiveis. Os plantios de espécics arbdreas
nativas sdo hojec uma importante ferramenta

para a restauragdo de dreas degradadas, ¢
devem servir como catalisadores da sucessdo
ccolégica (Parrotta et al. 1997), exercendo,
por exemplo, a fungdo de atrair a fauna
dispersora através do uso de cspéeies com
dispersio zoocérica (Holl et al. 2000, Reis &
Kageyama 2003, Silva 2003b).

A claboragio dc modelos para a
distribuigo de mudas no campo sc deu através
da evolugo no conhecimento sobre a diniimica
das florestas tropicais, cm especial 0 processo
de succssdo secundaria (Budowski 1965,
Gémez-Pompa 1971). As respostas
ceofisiolégicas das espécics arboreas durante
a cicatrizagdo das clarciras abertas
naturalmente permitiu a sua scparagiio em
grupos ecologicos (Budowski 1965, Denslow
1980, Martinez-Ramos 1985). Os modelos de
plantio quc scparam as espéeics cm grupos
funcionais, chamados de modelos sucessionais,
tém otimizado o potencial das espécies
plantadas na restauraglio das areas degradadas
(Kageyama ef al. 1992b).

Radriguésia 57 (3): 477-489. 2006
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O processo de regencragdo pode ser
acelerado pelo plantio de drvores isoladas ou
em consodreio, encurtando o tempo para o
aumento da diversidade vegetal local, ao atrair
fauna dispersora tanto pela oferta de frutos
quanto para empoleiramento (Toh ef al. 1999,
Peterson & Haines 2000, Silva 2003b). A
relagdio planta-animal deve ser utilizada como
ferramenta para aumentar naturalmente a
diversidade vegetal com a chegada de
sementcs de outras espécies trazidas por
dispersores (Wunderlec 1997, Silva 2003b).

Além do uso do conhecimento acumulado
sobre a dinamica das florestas tropicais, ¢
preciso, antes de definir pela agdo restauradora,
identificar o grau de degradagdo do
ecossistema, o histérico de uso do solo ¢ o que
efetivamente estd impedindo que o sitio
degradado regenere naturalmente (Engel &
Parrotta 2003). Para a restauraglio em larga
escala ¢ fundamental, portanto, envolver os
produtores ¢ proprictarios de terras. Plantios
mistos de espécies nativas podem, além de
estimular ¢ reter a restauragdo da
biodiversidade, funcionar como fonte dc renda
para pequenos proprietédrios rurais, (Bawa &
Scidler 1998; Leopold et al. 2001).

O presente trabalho tem por objetivo
avaliar a cficiéncia do plantio de espécies
arbéreas autdctones na restauragiio de dreas
degradadas na Reserva Bioldgica de Pogo das
Antas, através do monitoramento da
adaptabilidade (taxa de sobrevivéncia) ¢ do
desenvolvimento (altura ¢ diimetro & altura
do solo — DAS) de mudas plantadas cm
modelos sucessionais,

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A Rescrva Bioldgica de Pogo das Antas
(5.160 ha) esti localizada na regido costeira
central do estado do Rio de Janeiro, em drca
de ocorréncia de uma formagllo florestal
denominada Mata Atlintica de Baixada,

As duas principais  unidades
geomorfolégicas da Reserva siio as virzeas
(tempordria ou permancntemente inundadas),
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onde predominam Neossolos fluvicos, e os
morrotes, com altitudes de até 200 m e
predominancia de Argissolos. O clima local ¢
quente e umido (Aw, de acordo com a
classificagdo de K6ppen), com uma precipitagio
anual média de aproximadamente 1.900 mm!,
bem distribuidas ao longo do ano, com uma leve
estagdo seca entre 0s meses de maio e agosto.

Plantios experimentais

Todos os plantios foram feitos com
espagamento 2 X 2 m, em areas de baixada,
implicando em uma densidade de 2.500 mudas/
ha, divididas em grupos ecoldgicas (Tab. 1) e
distribuidas no campo conforme esquema
apresentado na Figura 1. O preparo da érea
incluiu a eliminagio mecanizada (uma aragio
e uma gradagem) da vegetagdo invasora -
associagdo entre Panicum maximum Jacq.
(capim-coloni3o) e Brachiaria mutica
(Forssk.) Stapf (capim-angola), com
predominéncia da primeira, sendo que a
segunda esteve restrita a manchas de
alagamento potencial. As covas eram abertas
pouco antes do plantio ¢ nenhum tipo de
fertilizagdo foi utilizado.

AP B
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Figura 1 - Esquema do modelo sucessional de distribui
grupos ecoldgicos. Os poligonos tracejados sugerem o so

' Dados coletados pelo Programa Mata Atlantica/IPJ BRJ

Moraes, L. F. D. et al.

A selegdo das espécies para restauragio
teve como ponto de partida os levantamentos
floristicos realizados na Reserva para as areas
de varzea e morrote. As espécies foram
selecionadas com base em trés caracteristicas
principais: rapido crescimento; atratividade da
fauna dispersora e disponibilidade de frutos e
sementes para produg¢io de mudas. A
separagdo das espécies em grupos ecolégicos
foi baseada na observagio do comportamento
das espécies no campo (tipo de ambiente de
ocorréncia, posi¢do no estrato arbéreo) e em
dados de literatura.

As mudas das espécies selecionadas foram
separadas por grupos ecoldgicos e distribuidas
no campo de acordo com um modelo sucessional
(Fig. 1). Uma vez que uma das principais metas
foi a de inibir o desenvolvimento das gramineas
pelo seu sombreamento, 0 modelo prevé que pelo
menos 50% das mudas sejam espécies de répido
crescimento (pioneiras e secundérias iniciais), que
promoveriam condigdes para o desenvolvimento
das espécies de estagios sucessionais tardios.
Assim, em termos funcionais, dois grandes grupos
foram adotados, o das sombreadoras e o das
sombreadas.

¢30 de mudas de espécies arboreas nativas, de acordo com seus
mbreamento de es;
P = pioneiras; I = secundarias iniciais; T = secundarias tardias; C

pécies tardias por espécics de rapido crescimento:
= climaxes.
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Tabela 1 - Espéeies utilizadas em plantios expcrimentais na Rescrva Bioldgica dc Pogo das Antas,
munieipio de Silva Jardim, Rio de Janeiro, Brasil, com respeetivos tipos dc dispersdo de frutos e
grupos ecoldgieos a que pertencem. Legenda: GE = Grupo Eeoldgico; P = pioneiras; [ = secunddrias
iniciais; T = secunddrias tardias; C = elimaxes; s.i. = sem informagdo.

Familia Dispersiio &

Espécie

Area 1(0,84ha)

Epoca de plantio: Maio/1996

Citharexylum myrianthum Cham.

Margaritaria nobilis L.£.

Mimosa bimucronata (DC.) O. Kuntze

Inga affinis DC.

Inga laurina (Sw.) Willd.

Pscudobombax grandiflorum (Cav.)
A.Robyns

Guareaguidonea (L.) Sleumer

Jaracatia spinosa (Aubl.) A.DC.

Calophyllum brasiliense Camb,

Copaifera langsdorfii Desf.

Verbenaceae
Euphorbiaceae
Mimosaceae
Mimosaceae
Mimosaceae
Bombacaceae

Meliaccae
Caricaccae
Clusiaceae
Caesalpineaceae

Zoocérica/barocorica
Zoocorica/barocorica

Anemocorica/barocérica

Zoocorica‘hidrocorica
Zoocorica/hidrocorica
Anemocérica

Zoocorica
Zoocérica
Zoocérica’hidrocoérica
Zoocorica

Area2(1,17ha)

Epoca de plantio: Outubro/1997

Alchornea triplinervia (Spreng.) Milll Arg.

Citharexylum myrianthum Cham.

Schinus terebenthifolius Raddi

Trema micrantha (L.) Blume ?

Inga affinis DC.

Pseudobombax grandiflorum (Cav.)
A.Robyns

Sparattosperma leucanthum (Vell.)
K.Schum. ?

Tapirira guiancnsis Aubl.

Nectandra oppositifolia Nees

Euterpe edulis Mart.

Posoqueria acutifolia Mart.

Euphorbiaceae
Verbenaceae
Anacardiaceae
Ulmaceae
Mimosaceae
Bombacaceac

Bignoniaccae

Mcliaceae
Lauraccae
Arccaccae
Rubiaccac

Zoocorica
Zoocoérica/barocérica
Zoocérica

Zoocorica
Zoocérica’hidrocdrica
Ancmocorica

Anemocorica

Zoocorica
Barocorica
Zoocorica‘hidrocérica
Zoocorica

Arca 3 (0,64ha)

Epoca dc plantio: Agosto/1999

Citharexylum myrianthum Cham.

Schinus terebenthifolius Raddi

Trema micrantha (L.) Blume ?

Inga affinis DC

Sparattosperma leucanthum (Vell.)
K.Schum. ?

Centrolobium tomentosum Guiilemin
ex Benth.

Guapira opposita Vell,

Jaracatia spinosa (Aubl.) A. DC.

Pithecellobium pedicellare DC. Benth.

Simira viridiflora (Allemao & Saldanha)
Steyerm.

Dalbergia nigra (Vell.) Alemao ex Benth.

Plathymenia foliolosa Benth,

Tabebuia crysotricha (Mart. ex DC.) Standl.

Verbenaceae
Anacardiaccae
Ulmaccac Zoocdrica
Mimosaccac
Bignoniaccac

Mimosaccac

Nyctagenaceac
Caricaccae Zoocorica
Mimosaccac
Rubiaceac s.i.

Papillionaccae
Mimosaccac
Bignoniaccac

Zoocorica/barocérica
Zoocorica

p

Zoocorica
Ancmocorica

Ancmocérica/barocdrica

s.i.
T

Ancmocorica/barocorica

T

Barocorica

Ancmocorica/barocorica

Ancmocdrica

Rodriguésia 57 (3): 477-489. 2006
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482 Moraes, L. F. D. et al.
Tabela 2 - Taxa de sobrevivéncia (%), altura média (m) ¢ DAS médio (cm) para espécies arboreas
nativas plantadas na Reserva Bioldgica de Pogo das Antas. TS = Taxa de sobreviv

¢éncia para as mudas
plantadas; DAS = diametro médio a altura do solo.

® =nimero individuos plantados/monitorados.
TS (%) Anol Ano?2 Ano3 Ano 4
Altura DAS  Altura DAS  Altura DAS  Altura DAS
(m)  (cm) (m)  (cm) (m)  (cm) (m)  (cm)

Espécies N°
individuos

Areal

C. mirianthum 96 2,88 693 458 7.89 5,72 9,08
M. nobilis 166 1,59 3,10 2,71 436 4,14 5,57
M. bimucronata 168 337 835 546 1345 644 1688 6,76 18,58
1. affinis 153 1,55 428 323 7,70 431 9,02 4,74 1026
L. laurina 18 1,57 392 2,70 6,79 338 7,68 429 9.40
P. grandiflorum 257 1,78 724 3,01 10,15 430 1126 372 10,12
G. guidonea 7 1,07 2,56 2,14 3,70 331 482 4,13 6,61
J. spinosa 154 2, 3308 45 ) R4 1011 395 949 419 1295
C. brasilicnse 118 1,13 2,00 1,95 127 294 428 367 523

2,40 325 3,07 4,29

6,11 10,16
459 630

C. langsdoffii 110 R 0,76 1,76 142 235

Avaliagdes na area plantada, resultante de uma precipitagao

acima da média mensal, aproximadamente 1000
mm cntre os meses de dczembro de 1997 e
Janeiro e fevereiro de 1998, sendo que em apenas

Para a avaliagio dos plantios
experimentais foram monitorados a taxa de
sobrevivéncia (medida um ano ap6s o plantio)

¢ o dcsenvolvimento das mudas plantadas
(altura média e diametro 3 altura do solo -
DAS - médio).

Os dados avaliados ncste estudo se
refercm a quatro anos de monitoramento para

oplantiodadrca 1, ¢ trés anos para os plantios
das arcas 2 e 3.

RESuLTADOS E DISCUSSAO

As Tabelas 2 ¢ 3 apresentam os dados
de taxa de sobrevivéncia, altura média e
didmctro médio das mudas a alura do solo
para os trés plantios avaliados.

Taxas de sobrevivéncia

As taxas de sobrevivéncia foram altas
para todas as espécies, na maioria dos casos
supcrior a 90%, o quc indica a alta
adaptabilidade das espécies para a restauragio
de drcas degradadas nas condi¢des cstudadas,
eliminando ainda a nccessidade de replantio das
mudas mortas. Os valorcs mais baixos
observados no plantio da area 2 se justificam
devido a um periodo excepcional de inundagio

um dia de fevereiro foi registrada precipitagdo
de 246 mm (Programa Mata Atlintica, dados
ndo publicados).

Knowles ¢ Parrotta (1995), em pesquisas
com restauragdo de areas degradadas por
mineragdo na Amazonia, sugerem que espécies
com taxa de sobrevivéncia a partir de 75%
devem ser selecionadas para plantios. Na
restauragdo de florestas tropicais sccas
cstacionais no norte da Tailindia, o desempenho

800, B
700! =@ ~Lamnn

= & <J spincsa (1)
6.00

$.00{

4,00

Altura média (m)

Figura 2 - Ritmo anual de crescimento de quatro espécies
arbdreas nativas planiadas em consorcio na Reserva
Bioldgica de Pogo das Antas (drea 1).
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Tabela 3 - Taxa de sobrevivéncia (%), altura média (m) e DAS médio (¢m) para espécies arboreas
nativas plantadas na Reserva Biologica de Pogo das Antas. TS = Taxa de sobrevivéneia para as mudas
plantadas; DAS = didmetro médio & altura do solo. N° = nimero individuos plantados/monitorados.

Anol Ano?2 Ano3
Altura DAS  Altura DAS  Altura DAS

Espécies N° TS (%)

individuos

(m) (cm) (m) (cm) (m) (cm)

Area2

A. triplinervia 68,6
C. mirianthum 88,8
S. terebinthifolius 94,1
T. micrantha 614
I affinis 91,8
P. grandiflorum 792
S. leucanthum 84,1
T. guianensis 65,7
N. oppositifolia 1000
E. edulis 100,0
P. acutifolia 89,1

2,17 49 3,79 8,72 539 12,31
277 608 5,11 9,72 691 13,06
249 494 3,50 7,03 4,78 9,50
350 7,39 6,54 11,86 681 13,22
1,80 540 295 831 425 10,25
1,60 491 2,69 833 4,00 9,72
1,63 273 382 6,38 487 10,56
1,78 3,03 3,14 484 449 6,09
065 1,06 0,73 1,08 1,23 1,41
049 1,33 0,76 1,65 1,05 7,26
L13 165 2,12 2,63 2,63 324

Arca3

C. mirianthum 99,3
S. terebinthifolius 978
T. micrantha 97,1
1. affinis 386 984
S. leucanthum 100,0
C. tomentosum 53 98,2
G. opposita 23 96,7
J. spinosa 2 100,0
P. pedicellare 13 94,7
S. viridiflora 41 932
D. nigra 40 95,9
P. foliolosa 66 98,6
T. crysotricha 52 100,0

271 568 5,36 8,11 6,77 10,34
2,10 415 3,53 529 435 6,13
471 1040 6,59 1470 7,53 15,67
1,30 280 284 453 371 550
1,83 298 342 662 505 8,75
1,39 342 337 541 3,78 06,62
125 329 2,10 345 3,19 511
350 13,11 593 21,84 813 25,54
136 1,74 294 3,07 3,70 3.18
069 200 0,96 237 1,03 2,68
217 271 294 478 4,74 523
269 507 5,02 8,70 6,78 11,19
13388 2,790 2.6l 401 3,28 438

de mudas de 37 espéeies arboreas nativas foi
avaliado, ¢ foram consideradas com
desempenho exeelente as que apresentaram
taxa de sobrevivéncia igual ou acima dc 70%
(Elliott et al. 2003).

Desenvolvimento das mudas

Os dados dc ereseimento anual em altura
(Tabs. 2 ¢ 3) revclam que as espéeies tardias
tiveram um crescimento em altura aeclcrado a
partir do 2° ano, quando 0 sombreamento gerado
pelo erescimento das espéeics pioneiras
favoreecu o desenvolvimento das primeiras. A
Figura 2 mostra o crescimento anual de quatro

Rodriguésia 57 (3): 477-489. 2006

espéeies da drea 1, cada uma pertencendo a
um grupo ccoldgico. A espéeie elimax aumenta
o ritmo de erescimento acompanhando o
creseimento da pioneira; a secunddria tardia, por
sua vez, parece ter seu creseimento “tutorado”
pela secunddria inicial, como ji haviam sugerido
Kageyama et al. (1992b).

D¢ uma maneira geral, duas primeiras
observagdes podem ser feitas a partir dos dados,
reforgando a eficiéncia do modelo sucessional;
a) algumas espéeies de infeio de sucessiio t&m
um ercscimento inieial bastante rapido, o que
permite o sombrcamento da drea; ¢ b) espécics
dc estdgios sueessionais tardios tém seu
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crescimento acelerado a partir do sombreamento
proporcionado pelas pioneiras.

Em estudo desenvolvido em uma bacia
hidrografica norte-americana, mudas
sombreadas artificialmente apresentaram
maiores taxas de sobrevivéncia que as ndo
sombreadas, sugerindo que o sombreamento
altera a relag@o de crescimento relativo entre
as espécies (Sweeney & Czapka 2004). Na
Amazonia, plantio em clareiras abertas pela
retirada de madeira durante manejo florestal,
espécies tardias plantadas foram favorecidas
pelo sombreamento gerado pelo crescimento
espontaneo de espécies pioneiras, enquanto
uma espécie pioneira tipica (Ceiba
pentandra (L.) Gaertn., também plantada),
teve o seu crescimento inibido (Oliveira
2000). Na Costa Rica, Callophylum
brasiliense ndo mostrou o mesmo nivel de
estresse fotossintético observado em plantas
da espécie localizadas em pastagens abertas,
quando cresceu 25,7 cm =+ 3,7/ano, nos dois
primeiros anos, sob 4rvores remanescentes
com melhores taxas de desenvolvimento (Loik
& Holl 1999). Neste estudo, a partir do
primeiro ano de monitoramento, quando as
pioneiras j4 haviam sombreado a area, C.
brasiliense cresceu a um ritmo de 84 cm +
4,7/ano, no plantio da 4rea 1.

As espécies selecionadas como
pioneiras tipicas corresponderam
funcionalmente, crescendo de forma bastante
rapida até o terceiro ano ap6s o plantio, como
M. bimucronata (4rea 1), T. micrantha
(areas 2 e 3) e C. mirianthum (reas 1,2e
3). Em dados apresentados por Barbosa
(2000b), C. mirianthum, igualmente
classificada como pioneira, apresentou uma
altura média de 1,44 m, em avaliagdo feita
entre os 9 e 12 primeiros meses apds o plantio,
valor que representa praticamente a metade
da altura média registrada para a espécie, no
mesmo periodo, no presente estudo. Além do
eficiente sombreamento e combate 3
invasora, as espécies pioneiras podem
contribuir para uma rdpida melhoria na
qualidade do sitio, caso de M. bimucronata,
que retorna uma grande quantidade de
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nitrogénio ao solo, através da deposigio de
foliolos (Barbosa, 2000a), enquanto as outras
duas espécies frutificaram nos primeiros 12
meses apds o plantio (observagdes feitas
durante a medig¢do das mudas).

No plantio da édrea 3, J. spinosa e P.
Joliolosa, plantadas como espécies de estigios
tardios, apresentaram um padrdo de
crescimento similar ao das pioneiras tipicas,
sendo que a primeira foi a espécie com melhor
desenvolvimento durante o periodo de
monitoramento (altura média de 8,13 m e DAS
médio de 25,54 cm). Espécies com esse padrio
de crescimento sio eventualmente
classificadas como pioneiras antrépicas
(Kageyama & Gandara 2000), termo que
sugere que espécies tardias podem assumir um
desempenho semelhante ao de pioneiras
quando utilizadas na regeneracio artificial.
Ressalte-se que esse termo esta associado
simplesmente ao ritmo de crescimento da
espécie, outras caracteristicas de seu ciclo de
vida, como longevidade, nio sio consideradas.

A redugdio na altura média
apresentada pela espécie Pseudobombax
grandiflorum entre os anos 3 e 4 de
monitoramento pode ser explicada por uma
alta incidéncia de quebra do caule dos
individuos plantados. Uma provavel causa
para isso foi a densidade utilizada no plantio,
que pode ter sido alta se comparada a
densidades de populagdes naturais da
espécie, aumentando a probabilidade da
incidéncia de doengas, com um conseqiiente
aumento na taxa de mortalidade.

Os histogramas (Figs. 3, 4 ¢ 5) com os
dados de altura média para os trés plantios
mostram uma estratificagdo gradual da area
plantada, sugerindo uma aproximagido com a
estrutura da floresta madura. Comparando
plantios com varios niveis de diversidade
vegetal na Austrilia, observou-se que os
plantios de restauragiio apresentaram estrutura
mais complexa, dossel relativamente denso €
sub-bosque contendo espécies herbéiceas e
arbustivas (Kanowski er al. 2003). A mesma
figura sugere ainda que a composigio do dossel
do plantio aumenta gradativamente, o que

Rodriguésia 57 (3): 477-489. 2006
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Figura 3 - Altura média (m) para espéeics arbéreas nativas plantadas em consorcio na Reserva Biolégica de Pogo das
Antas (Area 1).

¥ Ano1 EAno2 EAno3

Altura média (m)

Espécles

Figura 4 - Altura média (m) para espéeies arboreas nativas plantadas cm consorcio na Reserva Bioldgica de Pogo das
Antas (Area 2).
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Figura § - Altura média (m) para es
Antas (Area 3).

aumenta a probabilidade de atragio de
dispersores aéreos (Wunderlee 1997). O uso
de alta diversidade de espécies nos plantios
(Kageyama et al. 2003) deve ser considerado,
mas o0 uso de um niimero reduzido de espécies
ndo deve ser limitante.

Ao contrério do plantio na area 1, onde
C. brasiliense ¢ C. langsdorffii tiveram seu
desenvolvimento fortemente estimulado pelo
sombreamento das pioneiras, espécies
secundérias tardias e climaxes dos outros
plantios, como M. oppositifolia e E. edulis
(Area 2), e S. viridiflora (Area 3) cresceram
muito lentamente. Esse comportamento tanto
pode ser tipico de espécies tardias como indicar
baixa adaptabilidade ao sitio degradado.
Entretanto, ¢ importante observar também, nesse
inicio de desenvolvimento, as taxas de
sobrevivéncia para as espécies.

Na recuperagio de areas degradadas pela
extracio de bauxita na Amazonia, a inclusio de
espécies tardias nos plantios foi muito importante
para a restauracdo em larga escala, devido
principalmente a limitagdes no processo dc
regencracdo natural que inibe a dispersio de

2 3 4

AR
A A A AR
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Ano 1 E Anc?2 I Ano3

Espécies

pécies arboreas nativas plantadas em consorcio na Reserva Bioldgica de Pogo das

sementes ¢ a subseqiente colonizagio de outras
espécies tardias (Parrotta & Knowles 2001).

CONSIDERACOES FINAILS

Plantios de espécies arbéreas nativas
tiveram um excelente desempenho, e tém
grande potencial para restabelecer processos
ecoldgicos nas dreas degradadas da Reserva
Biolégica de Pogo das Antas e em areas de
floresta atlantica de baixada. As altas taxas
de sobrevivéncia das espécies plantadas
Sugerem uma alta adaptabilidade a condigdo
inicial de degradagdo. O rapido crescimento
de vérias espécies pode possibilitar o controle
da populagio de espécies herbaceas
invasoras e facilitar o estabelecimento do
processo de sucessdo. O modelo sucessional
adotado para o plantio i gualmente se mostrou
eficiente, pois 0 sombreamento promovido
pelas espécies de ripido crescimento
(espécies de estagios iniciais) favoreceu o
estabelecimento e o desenvolvimento de
cspcceies tardias, mais longevas, aumentando

a probabilidade de permanéncia do sistema
implantado naturalmentc,

Rodriguésia 57 (3): 477-489. 2006
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Hd eomportamentos e€/ou respostas
ecofisiologicas distintas para as espéeies
plantadas a eondigdio de pleno sol, eonfirmando
a separagio cm grupos ccoldgicos. Algumas
espécies tardias, eom erescimento muito lento e
menor competitividade, podem ser deseartadas
para plantio nessas condigdes, ¢ serem mais
indicadas para plantios de enriquecimento.

Os plantios de espécies arboreas nativas
tém grande potencial para quebrar ¢/ou diminuir
a agressividade das gramincas invasoras, mas,
atualmente, tém ainda um custo muito alto, o
que inviabiliza sua adogfio para a restauragdo
de 4reas muito extensas (Posada et al. 2000).
Nesscs casos, agdes complementares aos
plantios devem ser indicadas.

Para se avaliar o rcstabclecimento dos
processos ecoldgicos, outros parimetros podem
ser sugeridos como indicadores: o retomo da fauna
dispersora, a regeneragio das cspécics plantadas,
o reerutamento de cspéeics nio plantadas, o
enriqueeimento do banco de sementes do solo ¢
até mesmo a dinimiea da matéria orgdnica do
solo. Na époea da medigio das mudas no 40 ano
do plantio 1 dcste estudo, por excmplo, foi
observada a regencragio natural (banco de
plantulas) dc Schinus terebinthifolius, Inga
affinis e Guarea guidonia, que participaram do
plantio, ¢ de Gochnatia polymorpha (Less.)
Cabrera, Rapanea ferruginea (Ruiz & Pav.)
Mecz, Dalbergia nigra, Sparattosperma
leucanthum, Plathymenia foliolosa, Miconia
sp. ¢ Cecropia sp., ndo plantadas, favorecidas
pela climinaglio de gramineas invasoras que
funcionavam como barreira para a regeneragiio
(Silva2003a).

Correspondendo plenamente ao plangjado,
ou seja investir em medidas de restauragdo
ecoldgica, se utilizando dos exemplos fornceidos
pela regencragiio natural loeal, os resultados
apresentados neste traballio para plantios com
cspéeics arboreas autéctones sugerem scu
poteneial para projetos contcmporineos, que
objctivem o aumento de biodiversidade ¢ o
restabelecimento de servigos ambicntais, como
os dc scqliestro de earbono e rcgulagio
climatica, ¢ os de restauragfio de matas ciliares
e mancjo de bacias hidrogrificas.
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